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Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines 
wasserstof f reichen Gases 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Erzeugen eines wasserstof f reichen Gases. Die Er- 
findung bezieht sich insbesondere auf ein Verfahren zum Starten 
einer Gaserzeugungsvorrichtung . 

Wasserstof f kann aus geeigneten Brennstbf fen durch exotherme 
partielle Oxidation, nachfolgend als POX bezeichnet, entspre- 
chend der Gleichung 

-(CH 2 )- + 1/202 (Luft) => H 2 + CO 

und/oder endotherme Wasserdampf ref ormierung entsprechend der 
Gleichung 

- (CH 2 ) - + 2H 2 0 => 3H 2 + CO2 

erzeugt werden. Es ist auch eine Kombination der beiden Prozes- 
se moglich, die zu autothermer Betriebsweise fuhren kann. Ge- 
eignete Brennstoffe sind insbesondere Methanol sowie andere 
Kohlenwasserstof f derivate, wie hohere Alkohole, Benzin, Diesel, 
LPG (Liquid Petroleum Gas) oder NG (Natural Gas) . 

Aus der US 3 982 910 ist ein Wasserstof f generator und ein Ver- 
fahren zum Erzeugen eines rufifreien wasserstof f reichen Gases 
mittels partieller Oxidation bekannt . Zum Starten wird im Gene- 
rator Luft mit einem Spriihnebel aus flussigem Kohlenwasser- 
stof fbrennstof f gemischt und geziindet. Mit der Verbrennungswar- 
me wird zuzufiihrende Luft bis auf eine vorbestimmte Temperatur 
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vorgewarmt . Bei Erreichen dieser Temperatur, die uber der Sie- 
detemperatur des fliissigen Brennstoffes liegt, wird auf Normal- 
betrieb umgestellt. Im Normalbetrieb wird der Brennstoff ver- 
dampft, mit der vorgewarmten Luft gemischt und anschliefiend das 
wasserstof f reiche Gas aus dem Brennstoff gemisch mittels parti - 
eller Oxidation in einer Brennkammer des Generators erzeugt . 
Das Luf t/Brennstof fverhaltnis beim Starten des Generators ist 
so eingestellt, dafi es liber dem des Normalbetriebes mit ver- 
dampftem Brennstoff liegt. 

Aus der EP 0 646 093 ist ein Verfahren zum Anfahren eines Was- 
serdampf ref ormierungs-/Teiloxidationsprozesses zur Umwandlung 
eines Methan enthaltenden Einsatzgases in ein wasserstof f rei- 
che s Gas mit einem Wirbelbett- oder stoSenden Wirbelbettkataly- 
sator bekannt, bei dem die Tendenz zum Zusammenklumpen des Ka- 
talysatormaterials reduziert wird. Dabei wird in einem ersten 
Schritt ein Wirbelbett aus inerten Teilchen, vorzugsweise Alu- 
minium, in einer oxidierenden Atmosphare in Gegenwart von Sau- 
erstoff und in Abwesenheit eines Ref ormierungskatalysators auf 
Reaktionstemperatur erhitzt. Anschliefiend wird eine reduzieren- 
de Atmosphare erzeugt, bevor der Ref ormierungskatalysator, vor- 
zugsweise ein Nickel enthaltender Katalysator, in das Wirbel- 
bett eingebracht wird. Das Einsatzgas wird dann am Katalysator 
in Gegenwart von Sauerstoff in ein wasserstof freiches Gas umge- 
wandelt . 

Aus der EP 0 887 3 06 der Anmelderin ist ein Verfahren zum Star- 
ten einer Gaserzeugungsvorrichtung mit nachgeschalteter Gasrei- 
nigungsstufe bekannt, wobei mittels partieller Oxidation 
und/oder Wasserdampf ref ormierung aus einem Brennstoff ein was- 
serstof freiches Gas erzeugt wird. Zur Gasreinigung wird eine 
selektive CO-Oxidations-Stuf e, die im allgemeinen einen platin- 
haltigen Katalysator umfafit, eingesetzt. Wahrend der Startphase 
wird die Gasreinigungsstuf e voriibergehend als katalytischer 
Brenner genutzt, indem dem Brennstoff Sauerstoff beigemischt 
und die Stromungsrichtung so umgekehrt wird, daS zuerst die 
Gasreinigungsstuf e und dann die Gaserzeugungsvorrichtung durch- 
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stromt werden. Uber die als Brenner betriebene Gasreinigungs- 
stufe wird die Vorrichtung beim Starten schnell auf Betriebs- 
temperatur erhitzt. 

Aus der EP 0 924 163 der Anmelderin ist ein Verfahren zum Star- 
ten einer Wasserdampf ref ormierung mittels eines Ref ormie rungs - 
reaktors, eines Verdampf ers, eines katalytischen Brenners und 
eines Membranmodul es zur Wasserstof fabtrennung bekannt . Beim 
Kaltstart wird ein Auf heizvorgang durchgefuhrt , wobei in einer 
ersten Betriebsphase der Ref ormierungsreaktor und der Verdamp- 
fer durch den Brenner erhitzt werden. In einer zweiten Be- 
triebsphase wird der Ref ormierungsreaktor mit einem gegeniiber 
Normalbetrieb erhohten Wasser /Kohlenwasserstof fverhaltnis be- 
trieben und das Reformatgas wird dem katalytischen Brenner iiber 
das Membranmodul zugef iihrt . In einer dritten Betriebsphase des 
Aufheizens wird die Zufuhr von Wasserstof f bzw. Kohlenwasser- 
stoff zum katalytischen Brenner verringert . Mit steigender Be- 
triebstemperatur des Membranmodul s wird der Kohlenwasserstof - 
fanteil des Kohlenwasserstof f /Wasserdampf -Gemisches im Verdamp- 
fer bis hin zum Gemischverhaltnis bei Normalbetrieb erhoht. 

Aus der EP 0 924 161 der Anmelderin ist ein Verfahren zum Be- 
treiben einer Anlage mit einem sowohl zur Wasserdampf ref ormie- 
rung als auch zur partieller Oxidation geeigneten Reaktor, ei- 
nem Verdampf er und einem Membranmodul bekannt. Ein katalyti- 
scher Brenner ist vorgesehen, urn den Reaktor, den Verdampfer 
und das Membranmodul auf Betriebstemperatur zu bringen. Beim 
Starten der Anlage wird der Reaktor in einer ersten Betriebs- 
phase als partieller Oxidationsreaktor mit einem gegeniiber Nor- 
malbetrieb geringeren Betriebsdruck betrieben und in einer 
zweiten Betriebsphase wird der Reaktor auf einen Ref ormierungs- 
betrieb umgestellt und der Druck vom Auf heizbetriebsdruck auf 
Normalbetriebsdruck erhoht . 

Weiterhin ist aus der WO 99/31012 der Anmelderin ein Verfahren 
zum Betreiben einer Anlage zur Wasserdampf ref ormierung eines 
Kohlenwasserstof fes bekannt, bei dem ein Teil eines Ref ormie- 
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rungsreaktors als Mehrf unktions-Reaktoreinheit ausgestaltet 
ist. Beim Kaltstart wird die Mehrf unktions-Reaktoreinheit in 
einer ersten Betriebsphase mit gleichzeitig zugefuhrten Brenn- 
stoff und sauerstof fhaltigem Gas als katalytischer Brenner und 
in einer zweiten Betriebsphase als partieller Oxidationsreaktor 
(POX-Reaktor) betrieben. Beim Ubergang von erster zu zweiter 
Betriebsphase ist auSerdem vorgesehen, dem Brennstoff /Sauer- 
stof f-Gemisch Wasser hinzuzudosieren und/oder den Brennstoff- 
mengenstrom mit steigender Temperatur der Mehrf unktions- 
Reaktoreinheit zu erhohen und/oder den Mengenstrom des sauer- 
stof fhaltigen Gases schon im Verlauf der ersten Betriebsphase 
unterstochiometrisch einzustellen . Durch das unterstochiome- 
trische Einstellen soli die Erzeugung von Spaltprodukten, wie 
Wasserstoff, durch thermische Zersetzung des Brennstoff es be- 
gunstigt werden. Um geeignete Bedingungen fur die partielle 
Oxidation des Brennstoffes einzustellen, wird in der zweiten 
Betriebsphase das Verhaltnis von sauerstof fhaltigem Gas und 
Brennstoff gegeniiber der ersten Betriebsphase verringert . Der 
ubrige Reaktorteil, d.h. der nicht als Mehrf unktions-Reaktor- 
einheit vorgesehene Bereich, wird wahrend der zweiten Betriebs- 
phase als Nachref ormierungseinheit und CO-Shif tkonverterstuf e 
eingesetzt. Im Normalbetrieb wird die Mehrf unktions-Reaktor- 
einheit zumindest zeitweise als Ref ormierungseinheit zur Was- 
serstoff erzeugung verwendet . 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein was- 
serstoff reiches Gas mittels eines Reaktors zur partiellen Oxi- 
dation und eines Wasserdampf ref ormers zu erzeugen, wobei einer 
Alterung des Katalysators des Wasserdampf ref ormers entgegenge- 
wirkt werden soil. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird zum einen ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 und zum anderen eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruches 5 vorgeschlagen. 

Durch das erf indungsgemaSe Verfahren wird gewahrleistet , dafi 
der Sauerstof fanteil im Produktgas des POX-Reaktors in jeder 
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Betriebsphase minimiert wird. Unverbrannte Sauerstof f anteile 
wiirden den Katalysator des Wasserdampf reformers oxidieren und 
so zu einer verstarkten Alterung des Katalysators fiihren. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahren wird der 
Wasserdampf reformer durch Heizmittel erhitzt. Die Verbrennungs- 
warme des Brennstoffes kann somit im wesentlichen zum Erhitzen 
des POX-Reaktors verwendet werden. Dadurch wird der POX-Reaktor 
schnell auf die Betriebstemperatur fiir die partielle Oxidation 
gebracht, so dai$ schon nach kurzer Zeit wasserstof f reiches Gas 
uber die partielle Oxidation zur Verfiigung steht. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daS in dem POX-Reaktor erzeugtes Produktgas 
durch eine adiabatische, katalytische Nachstufe geleitet wird, 
um unverbrannte Anteile des Brennstoff /Sauerstof f- bzw. des 
Brennstoff /Sauerstof f/Wasser-Gemisches im Produktgas in der 
Nachstufe umzusetzen, so daS der Sauerstof fanteil im Produktgas 
vor Zufiihren zum Wasserdampf reformer minimiert wird. Beim Ver- 
brennen von Brennstoff im POX-Reaktor und insbesondere bei tie- 
fen Temperaturen konnen im Produktstrom des POX-Reaktors noch 
unverbrannte Anteile des Brennstoff /Sauerstof fgemisches auftre- 
ten. Durch Umsetzen dieser Restanteile in der Nachstufe wird 
verhindert, daS diese eine Alterung des Katalysators des Refor- 
mers bewirken konnen. 

Eine erf indungsgemafie Gaserzeugungsvorrichtung umfaSt minde- 
stens einen POX-Reaktor mit nachgeschaltetem Wasserdampf refor- 
mer, wobei zwischen dem POX-Reaktor und dem Wasserdampf reformer 
eine adiabate, katalytische Nachstufe angeordnet ist. Uber den 
POX-Reaktor kann beim Starten schon nach kurzer Zeit wasser- 
stof f reiches Gas erzeugt werden. Bei entsprechender Auslegung 
des POX-Reaktors konnen auch die Edukte fur die Wasserdampf re- 
formierung in POX-Reaktor erhitzt bzw. verdampft werden. In der 
katalytischen Nachstufe werden unverbrannte Sauerstof f anteile 
des POX-Produktstroms umgesetzt, so daE ein minimierter Sauer- 
stof fanteil insbesondere auch zu Beginn der Startphase und bei 



P033327/DE/1 



6 

niedrigen Temperaturen sichergestellt ist und einer Alterung 
des Katalysators des Reformers entgegengewirkt wird. 

Bei einer vorteilhaf ten Fortbildung umfaSt die adiabatische, 
katalytische Nachstufe einen edelmetallhaltigen Katalysator. 
Edelmetalle wie Platin sind schon bei geringen Temperaturen ka- 
talytisch aktiv und eignen sich daher besonders. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Fortbildung umfaSt die adiaba- 
tische, katalytische Nachstufe einen Katalysatortrager mit ge- 
ringer Warmekapazitat . Die Nachstufe kann dadurch schnell und 
unter geringem Warmeenergiebedarf auf Betriebstemperatur aufge- 
heizt werden. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung sind Heizmittel zum Hei- 
zen des Wasserdampf reformers und/oder der adiabaten, katalyti- 
sche Nachstufe vorgesehen. Dadurch ist ein Aufheizen unabhangig 
von der Verbrennungswarme des POX-Reaktors moglich. Insbesonde- 
re die Nachstufe kann schon zu Beginn der Startphase auf Be- 
triebstemperatur gebracht werden, so daS eine Minimierung des 
Sauerstof f anteils im Produktgas des POX-Reaktors bereits bei 
Beginn der Verbrennung gewahrleistet ist. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausf iihrungsbeispieles in 
der Zeichnung dargestellt und im folgenden unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung naher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer 
erf indungsgemaSen Gaserzeugungsvorrichtung . 

Die in der Figur dargestellte erf indungsgemaSe Gaserzeugungs- 
vorrichtung umfafit einen Reaktor 1 fur die partielle Oxidation 
(POX-Reaktor) , einen Wasserdampf reformer 2, eine adiabatische , 
katalytische Nachstufe 3, die zwischen POX-Reaktor 1 und Was- 
serdampf reformer 2 geschaltet ist und (nicht dargestellte) 
Heizmittel zum Aufheizen des Wasserdampf reformers 2 und/oder 
der Nachstufe 3. Als POX-Reaktor und Wasserdampf reformer sind 
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insbesondere ubliche, dem Fachmann bekannte Reaktoren bzw. Re- 
former einsetzbar. Als Katalysatoren konnen beispielsweise kup- 
ferhaltige und/oder platinhaltige Katalysatoren verwendet wer- 
den. Die adiabatische, katalytische Nachstufe 3 umfafit einen 
Katalysatortrager mit geringer Warmekapazitat und einen edelme- 
tallhaltigen Katalysator, beispielsweise auf der Grundlage von 
Plat in. Die Nachstufe 3 kann vorzugsweise in dem (nicht im ein- 
zelnen dargestellten) Sammlerkanal des POX-Reaktors 1 oder im 
Verteilerkanal des Reformers 2 integriert sein. 

Edukte fur die Erzeugung des wasserstof f reichen Gases sind 
Brennstoff , sauerstof f haltiges Gas und/oder Wasser. Bevorzugter 
Brennstoff ist Methanol. Es konnen aber auch andere Kohlenwas- 
- serstof fderivate, wie hohere Alkohole, Benzin, Diesel, LPG 
(Liquid Petroleum Gas) oder NG (Natural Gas) verwendet werden. 
Als sauerstof f haltiges Gas kommt vorzugsweise Luft zum Einsatz. 
Samtliche Edukte konnen der Gaserzeugungsvorrichtung iiber eine 
Eingangsseite 4 des POX-Reaktors 1 zugefiihrt werden. Dabei ist 
eine Zufuhrung 5 fur die fliissigen Edukte wie Brennstoff und 
Wasser sowie eine Zufuhrung 6 zum Zudosieren von Luft vorgese- 
hen. 

Zum Starten der Gaserzeugungsvorrichtung wird zuerst Brennstoff 
in den POX-Reaktor 1 dosiert und danach Luft fur die homogene 
beziehungsweise katalytische Verbrennung des Brennstoffes hin- 
zugemischt. Durch diese Reihenfolge wird sichergestellt , daS 
beim Starten der Vorrichtung keine unverbrannte Luft aus dem 
POX-Reaktor 1 in den Reformer 2 gelangt . Die Luftmenge wird so 
eingestellt, da£ diese hochstens dem stochiometrischen Verhalt- 
nis einer vollstandigen Verbrennung mit der jeweiligen zuge- 
fuhrten Brennstoff menge entspricht. Dadurch wird ein vollstan- 
diger Umsatz der Luft in dem POX-Reaktor 1 gefordert, d.h. Sau- 
erstof fanteile im POX-Produktgas werden minimiert . Durch die 
entstehende Verbrennungswarme wird der POX-Reaktor 1 auf Be- 
triebstemperatur gebracht . Die Verbrennungswarme kann auch ge- 
nutzt werden, urn weitere Anlagenteile wie die katalytische 
Nachstufe 3 oder den Reformer 2 zumindest unterstiit zend auf Be- 
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triebstemperatur zu erhitzen. Fur einen schnellen Start der Ga- 
serzeugungsvorrichtung sind jedoch separate Heizmittel wie 
Brenner oder elektrische -Heizungen zu bevorzugen. 

In der nachsten Betriebsphase wird bei Erreichen der Betriebs- 
temperatur der partiellen Oxidation im POX-Reaktor 1 die zuge- 
fuhrte Luftmenge reduziert, da die partielle Oxidation des 
Brennstoffes deutlich weniger Sauerstoff benotigt als die Ver- 
brennung. Gleichzeitig wird Wasser hinzudosiert , um einer Uber- 
hitzung bei der katalytischen Verbrennung vorzubeugen und einen 
Ubergang zur Wasserdampf ref ormierung des Brennstoffes vorzube- 
reiten. Dabei wird die Luft- und/oder Wassermenge so geregelt, 
daS ein vollstandiger Umsatz des Brennstoff /Sauerstoff /Wasser- 
Gemisches zu Wasserstoff stattfindet. Auch in dieser Betriebs- 
phase werden dadurch Sauerstoff anteile im POX-Gas aufgrund un- 
verbrannter Luf tbestandteile minimiert. 

Bei Erreichen der Betriebstemperatur der Wasserdampf ref ormie- 
rung im Wasserdampf ref ormer 2 wird die zugefiihrte Luftmenge 
weiter reduziert oder die Luftzufuhr unterbrochen. Im POX- 
Reaktor 1 wird dadurch nur noch ein Teil des zugefuhrten Brenn- 
stoffes umgesetzt. Der Hauptanteil des Brennstoffes wird im 
nachgeschalteten Wasserdampf ref ormer 2, der einen besseren Sy- 
stemwirkungsgrad als der POX-Reaktor 1 aufweist, unter entspre- 
chender Wasserdosierung zu Wasserstoff umgesetzt. Ein Aufrecht- 
erhalten des POX-Betriebes ist von Vorteil, weil iiber die Do- 
sierung fliissigen Brennstoffes im POX-Reaktor 1 schneller auf 
Lastwechsel reagiert werden kann als iiber eine Mengenanderung 
des Brennstoff /Wasserdampf -Gemisches des Reformers 2. Durch den 
Einsatz der adiabatischen, katalytischen Nachstufe 3 wird er- 
reicht, da£ im Produktgas des POX-Reaktors noch vorhandene Sau- 
erstoff anteile, wie sie insbesondere bei niedrigen Temperaturen 
aufgrund unverbrannter Luf tbestandteile auftreten konnen, kata- 
lytisch umgesetzt werden und so einer Alterung des Reformerka- 
talysators 2 entgegengewirkt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Gaserzeugungsvorrichtung zum Er- 
zeugen eines wasserstof f reichen Gases aus einem Sauer- 
stof f /Brennstof f -Gemisch durch partielle Oxidation und/oder aus 
einem Wasser/Brennstoff -Gemisch durch katalytische Wasserdampf - 
ref ormierung, wobei die Gaserzeugungsvorrichtung einen Reaktor 
(1) zur partiellen Oxidation (POX-Reaktor) mit einem nachge- 
schalteten Wasserdampf reformer (2) umfaSt und zum Starten der 
Gaserzeugungsvorrichtung folgende Schritte ausgefiihrt werden: 

- Dosieren von Brennstof f in den POX-Reaktor (1) 

- Starten einer Verbrennung von Brennstof f im POX-Reaktor (1) 
durch Hinzudosieren von sauerstof f haltigem Gas, wobei die Gas- 
menge so gewahlt wird, daS diese hochstens dem stochiometri- 
schen Verhaltnis eines vollstandigen Brennstof fumsatzes ent- 
spricht , 

- Erhitzen wenigstens des POX-Reaktors (1) der Gaserzeugungs- 
vorrichtung mittels der gewonnenen Verbrennungswarme, 

- Reduzieren des Mengenstromes des sauerstof f haltigem Gases und 
Hinzudosieren von Wasser bei Erreichen der Betriebstemperatur 
der partiellen Oxidation im POX-Reaktor (1) , wobei der Mengen- 
strom des sauerstof fhaltigen Gases und/oder des Wassers so ein- 
gestellt wird, daE ein moglichst vollstandiger Umsatz des 
Brennstof f /Sauerstof f/Wasser-Gemisches zu Wasserstoff erfolgt 
und 

- weiteres Reduzieren des Mengenstromes des sauerstof fhaltigen 
Gases bei Erreichen der Betriebstemperatur der Wasserdampf re- 

f ormierung im Wasserdampf reformer (2) 7 so daS im POX-Reaktor 
(1) nur ein Teilumsatz des Brennstoffes erfolgt und der ver- 
bleibende Brennstof fanteil im nachgeschalteten Wasserdampf re- 
former (2) umgesetzt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS bei 
Erreichen der Betriebstemperatur der Wasserdampf ref ormierung im 
Wasserdampf reformer (2) die Zufuhr des sauerstof fhaltigen Gases 
unterbrochen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Wasserdampf ref ormer (2) durch Heizmittel erhitzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS in dem POX-Reaktor (1) erzeugtes Produktgas durch 
eine adiabate, katalytische Nachstufe (3) geleitet wird, urn un- 
verbrannte Anteile des Brennstoff /Sauerstof f- bzw. des Brenn- 

- stoff /Sauerstof f/Wasser-Gemisches des Produktgases umzusetzen, 
so daS der Sauerstof fanteil im Produktgas vor Zufiihren zum Was- 
serdampf ref ormer (2) minimiert wird. 

5. Vorrichtung zum Ausfuhren des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, mindestens umfassend einen POX-Reaktor (1) mit 
nachgeschaltetem Wasserdampf ref ormer (2) , wobei zwischen dem 
POX-Reaktor (1) und dem Wasserdampf ref ormer (2) eine adiabati- 
sche, katalytische Nachstufe (3) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da& die 
adiabatische, katalytische Nachstufe (3) einen edelmetallhalti- 
gen Katalysator umf aSt . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die adiabatische, katalytische Nachstufe (3) einen Kataly- 
satortrager mit geringer Warmekapazitat umf aSt . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi Heizmittel zum Heizen des Wasserdampf ref or- 
mers (2) und/oder der adiabatischen, katalytischen Nachstufe 
(3) vorgesehen sind. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die adiabatische, katalytische Nachstufe (3) 
im POX-Reaktor (1) oder Wasserdampf reformer (2) integriert ist. 
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XCELLSIS GmbH FTP/S - MH/TF 

Stuttgart 11 . 08 .2000 



Zusammenf as sun g 



Verfahren zum Betrieb einer Gaserzeugungsvorrichtung, die einen 
POX-Reaktor mit einem nachgeschalteten Wasserdampf reformer um- 
faSt, wobei zum Start en der Gaserzeugungsvorrichtung die Luft- 
menge in alien Betriebsphasen so eingestellt wird, daS Sauer- 
stoffanteile im POX-Produktgas aufgrund unverbrannter Luftbe- 
standteile minimiert werden. Zwischen POX-Reaktor und Wasser- 
dampf reformer ist weiterhin einen adiabatische, katalytische 
Nachstufe geschaltet, in der Sauerstof f bestandteile des POX- 
Produktgases umgesetzt werden. 
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